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Abstrakt

Thomsonova parabola predstavuje jeden z pouzivanych piistroju k diagnostice
¢astic urychlenych laserem. Nasi praci bylo seznamit se s timto piistrojem, vy-
tvorit v programu SIMION jeho simulaci a prostudovat odchylky od teoretickych
predpokladu.

1 Uvod

Ke studovani horkého plazmatu se laserovy svazek soustiedi do takzvaného terce, ktery
se muze sklddat z ruznych atomu ¢i molekul (napf. borany nebo méd). Po interakei
atomu s laserovym svazkem se urychluji produkty interakce, vétsinou nabité ¢dstice. Prave
Thomsonova parabola ndm pomdhd s analyzou téchto produkti, tj. zjistovanim jejich
energie a poméru naboje ku hmotnosti.

2 Princip Thomsonovy paraboly

Aparatura se sklada z vstupni dirky, civky, elektrod a detektoru. Ijzky svazek prosed
vstupni dirkou nabitych ¢astic je postupné ovliviiovan magnetickym a elektrickym polem.

@) CTE.

=const
ey,
\cbaa;-
=

iy M2Z

magnetic deflection

MCP
detector

gl, fiald plates ¢ MwiZ=const

pinhole gk

_,__E”

electric deflection

Obrazek 1: (a) Schéma meétici aparatury, (b) Paraboly kationtu uhliku [1]



Magnetické pole tvorené civkou zakfivuje trajektorii ¢astice v horizontalnim sméru a
elektrické pole tvotené elektrodami ve vertikdalnim sméru.
To je dané Lorenztovym zakonem:

F = qE+vxB) (1)

Kvuli pusobeni téchto dvou sil na kazdou jednotlivou ¢astici ndm svazek utvori ruzné
paraboly podle poméru naboje ku hmotnosti.

Obrazek 2: Piistroj IRL

3 Simulace v programu SIMION

Program SIMION[2] pomoci umistovani ruznych elektromagnetickych poli do prostoru
umoznuje simulace pohybu ¢astic v téchto polich. Zkonstruovavse v programu model
opravdové méfici aparatury a provedSe simulace pro ruznd nastaveni poli a pro ruzné
¢astice, vynesli jsme data do grafu.

4 Vysledky a diskuze

Na obrazku ¢islo 3 muzeme vidét zformované paraboly ze simulace, kazdy bod predstavuje
dopad jedné éastice na detektor. Cim déle jsou ¢éstice od osy x=12 mm, tim mens{ maji
energii, protoze castice s mensi energii jsou vice ovliviiovany elektromagnetickym polem.
Ve skutecnosti kiivky, které muzeme vidét nejsou parabolami, protoze ¢astice neprochazi
homogennim polem vytvorenym civkou, respektive elektrodami, a proto dochéazi k defor-
maci téchto kiivek.

Jak muzeme vidét na obrazku cislo 4, paraboly nemaji velké rozliSeni. Abychom
napiiklad mohli identifikovat ¢astice s blizkymi poméry ndboje ku hmotnosti, potiebovali
bychom ho zlepsit. Toho docilime bud zvétsenim velikosti jednotlivych poli, hlavné elek-
trického nebo vétsi vzdélenosti elektrod od detektoru.
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Obrazek 3: Paraboly vytvotené simulaci, byly pouzity kationty uhliku
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Obrazek 4: Paraboly vzniknuvse pfi experimentu proton-borové fize
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